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Re~u le 23 septembre 1957 

CRI~ATINE, PHOSPHOCRI~ATINE ET AD]~NOSINETRIPHOSPHATE 

DANS L'UTI~RUS DE RAT 

I N F L U E N C E  D E  Q U E L Q U E S  H O R M O N E S  E T  D E  L A  C O N G ] ~ L A T I O N  

S t J R  C E S  F R A C T I O N S  

D A N I ] ~ L E  G A U T H E R O N *  ET G. V. I~. B O R N  

Nu~eld Institute, Oxford (England) 

D a n s  de  p r e c e d e n t s  t r a v a u x  1, il a 6t~ m o n t r 6  q u e  des  i n j e c t i o n s  d ' o e s t r a d i o l  e t  de  

p r o g e s t e r o n e  p r o v o q u e n t  chez  le r a t  i m p u b ~ r e  u n e  a u g m e n t a t i o n  c o n s i d e r a b l e  des  

p h o s p h a t e s  l ab i l e s  de  1 'u te rus ,  m e s u r ~ s  k la  fois  p a r  la  m~. thode  de  LOWRY ET LOPEZ ~ 

e t  ap r~s  h y d r o l y s e  ac ide  de  l ' e x t r a i t ,  k IOO °, d a n s  HC1 N ,  p e n d a n t  7 m i n u t e s  (phos-  

p h a t e  7 m i n u t e s ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  1 ' ad rena l ine ,  i n j ec t6e  4 5 - 5 0  m i n u t e s  a v a n t  d~- 
c a p i t a t i o n  de  l ' a n i m a l ,  d i m i n u e  n o t a b l e m e n t  l a  t e n e u r  de  l ' u t ~ r u s  e n  p h o s p h a t e s  

l ab i l e s  chez  le j e u n e  r a t  p u b ~ r e  8. Les  m ~ t h o d e s  u t i l i s~es  a u  c o u r s  de  ces  t r a v a u x  n e  

* Fellow of the Brit ish Council. Adresse actuelle: Laboratoire de Chimie biologique de la 
Facult~ des Sciences, 96, Bd. Raspail, Paris 6~me, France. 
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permet tant  pas de pr~ciser la nature des esters phosphoryl6s riches en 6nergie mis 
en jeu, il 6tait int6ressant d'6tudier d'une fa~on plus sp6cifique certains de ces esters. 
Le pr6sent travail est une 6tude pr61iminaire des variations de la cr6atine libre, de la 
phosphocr~atine et de l 'ad6nosinetriphosphate dans l'ut6rus de rat sous l'influence 
de ces diff6rentes hormones. 

De plus, il a 6t6 observ6, au cours du pr6sent travail, que la cong61ation de l 'ut6rus 
dans l 'azote ou l 'air liquide, telle qu'elle avait  6t6 pratiqu6e pr6c6demmentl, ~, a u n e  
forte influence sur la teneur de l'ut6rus en esters phosphoryl6s labiles sans cependant 
modifier le sens des effets hormonaux observ6s. 

PARTIE EXPI~RIMENTALE 

Les r a t s  uti l is6s son t  de souche  Wis ta r .  Ils son t  tu6s  pa r  d6cap i ta t ion  rapide  et  les u t6 rus  diss6qu6s 
c o m m e  p r 6 c 6 d e m m e n t  3. L ' u t 6 r u s  es t  soit  congeM dans  Fair  ou l ' azote  liquide, soit  conserv~ 
que lques  m i n u t e s  ~, o ° sans  ~tre congeM. L 'homog6n6 i sa t i on  est  fai te  en  presence d 'ac ide  t r ichlor-  
ac6t ique ~ 5 %, a o°, et  le b r o y a t  es t  cent r i fug6 et util is6 c o m m e  p r~c6demmen t  8. 

La  cr~at ine et  la phosphocr6a t ine  son t  dos6es r e spec t i vemen t  pa r  les m6 thodes  de ENNOR 
ET STOCKEN 4 et  de E N N O R  ET R O S E N B E R G  ~. 

L ' a d 4 n o s i n e t r i p h o s p h a t e  es t  dos4e dans  l ' ex t r a i t  apr~s ex t rac t ion ,  pa r  l '6 ther  ~ o °, de l 'acide 
t r ichlorac4t ique.  La  m4 thode  employee  es t  celle d4crite pa r  STREHLER ET TOTTER 6 et  adap t4e  
pa r  BORN et  coll.7; elle es t  bas4e su r  l ' ex is tence  d ' u n e  re la t ion lin4aire en t re  la luminescence  
p rodu i t e  apr6s add i t ion  d ' a d 4 n o s i n e t r i p h o s p h a t e  ~ u n  ex t ra i t  d ' o rganes  l u m i n e u x  de " P h o t i n u s  
Pyra l i s "  et  la q u a n t i t 4  d ' ad4nos i ne t r i phospha t e  ajout6e.  

Les  in jec t ions  d 'oes t radio l  (2 fois io #g  de benzoa te  d 'oestradiol) ,  d 'oes t rad io l  + proges t4rone  
(2 lois IO/~g de benzoa te  d 'oes t radio l  + i o o / , g  de progest4rone) et  d ' adr~nal ine  (91. 5 #g  pa r  
ioo g de poids  d ' an imal )  son t  p ra t iqu4es  c o m m e  p r4c4demment l ,  8. 

RI~SULTATS 

Les r6sultats obtenus sont pr6sent6s dans les Tableaux Ie t  II. Ils sont exprim6s en 
/~g de substance par ioo mg de poids frais d'ut6rus, 4-l'erreur standard sur ]a 
moyenne. Le facteur de probabilit6 Pest calcul6 d'apr~s la formule de Student. 

Ces r6sultats permettent de tirer les conclusions suivantes: 
(I) L'ad6nosinetriphosphate et la phosphocr6atine ne forment qu'une pattie des 

esters phosphoryl6s riches en 6nergie de l'ut6rus, mesur6s par les m6thodes d'hydrolyse 
acide (phosphate 7 minutes) et de LOWRY ET LOPEZ (esters tr~s labiles)l, 8. 

(2) Chez les rats impub6res, le traitement par l'oestradiol, ou par l 'oestradiol et 
la progest6rone inject6es simultan6ment, fait augmenter de fa~on significative la 
teneur en ad6nosinetriphosphate du muscle ut6rin, que l'ut6rus soit congel6 ou non 
dans l 'air liquide. Ces r6sultats concordent avec l 'augmentation globale des esters 
phosphoryl6s labiles observ6e pr6c6demment sous l'influence de ces hormones 1. 

(3) Les injections d'adr6naline provoquent une diminution importante et signi- 
ficative de la teneur en phosphocr~atine et ad6nosinetriphosphate de l 'ut6rus de jeunes 
rats pub~res. Ces r6sultats concordent 6galement avec la diminution globale des esters 
phosphoryl6s labiles observ6e pr6c6demment sous l'influence de cette hormone 3. 

(4) La cong61ation de l 'ut6rus dans l 'air liquide provoque, dans tousles  cas, une 
diminution de la teneur en phosphocr6atine et en ad6nosinetriphosphate. Cette 
diminution est particuli~rement marqu6e dans le cas des rats impub~res non trait6s. 
Ce fait explique que, lorsque les ut6rus sont congel6s, on observe une difference plus 
marqu6e entre les teneurs en ad6nosinetriphosphate de l 'ut6rus des rats impub~res 
non trait6s, ou trait6s soit par l 'oestradiol seul, soit par l 'oestradiol et la progest6rone 
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s i m u l t a n 6 m e n t .  C e t t e  d i f f6 rence  c e p e n d a n t  r e s t e  t o u j o u r s  s i gn i f i c a t i ve ,  q u e  les  u t 6 r u s  

s o i e n t  conge l6s  ou  n o n .  
I1 p a r a i t  difficile d ' e x p l i q u e r  l ' a c t i o n ' d e  la  cong61a t ion  su r  l a  t e n e u r  de  l ' u t 6 r u s  

e n  a d 6 n o s i n e t r i p h o s p h a t e .  C e r t a i n s  a u t e u r s  p e n s e n t  q u ' u n  m u s c l e  m i s  e n  c o n t a c t  a v e c  

l ' a i r  o u  l ' a z o t e  l i q u i d e  p e u t  se c o n t r a c t e r  b r u s q u e m e n t  8, ce q u i  p o u r r a i t  e x p l i q u e r  l a  

d i m i n u t i o n  de  l ' a d 6 n o s i n e t r i p h o s p h a t e  obse rv6e .  C e p e n d a n t ,  l a  c o n t r a c t i b i l i t 6  d ' u n  

u t 6 r u s  a p r b s  t r a i t e m e n t  de  l ' a n i m a l  p a r  l ' o e s t r a d i o l ,  e s t  b e a u c o u p  p lu s  fo r t e  q u e  cel le  

d ' u n  o r g a n e  i m p u b ~ r e ,  q u i  c o n t i e n t  b e a u c o u p  m o i n s  d ' a c t o m y o s i n e  9. Si l a  p e r t e  

d ' a d 6 n o s i n e t r i p h o s p h a t e  s ' e x p l i q u a i t  p a r  u n e  c o n t r a c t i o n  b r u t a l e  d u  m u s c l e  a u  

c o n t a c t  d u  f ro id ,  c e t t e  p e r t e  d e v r a i t  8 t r e  b e a u c o u p  p lu s  m a r q u 6 e  chez  l ' a n i m a l  t r a i t ~  

l ' o e s t r a d i o l  q u e  chez  l ' a n i m a l  i m p u b ~ r e  n o n  t ra i tS .  I1 n e  n o u s  p a r a l t  d o n c  p a s  

pos s ib l e  de  d o n n e r  u n e  e x p l i c a t i o n  v a l a b l e  de  ce p h 6 n o m b n e  k l ' h e u r e  ac tue l le .  

RI~SUMI~ 

Les teneurs de l 'ut6rus en cr~atine, phosphocr~atine et ad6nosinetriphosphate ont  6t6 d6termin6es 
chez le ra t  impub~re, le jeune ra t  pub~re et le ra t  adulte. Chez les ra ts  impub~res, le t ra i tement  
par  l 'oestradiol seul ou par  l 'oestradiol et la progest6rone inject6s s imultan6ment  fair augmenter  
de faqon significative la teneur en ATP du muscle ut6rin. Chez les jeunes ra ts  pub~res, les injections 
d'adr~naline provoquent  une diminution tr~s marquee de la teneur  en phosphocr~atine et ATP 
de  l 'ut6rus. 

De plus. il a 6t6 observ$ que la cong~lation de l 'utSrus dans l 'azote ou Fair liquide diminue 
la teneur de l 'ut6rus en phosphocr6atine et ATP, sans toutefois modifier le sens des effets hor- 
monaux observ6s. 

SUMMARY 

Creatine, phosphocreatine and ATP were determined in the uterus of immature  rats, young mature  
ra ts  and adult  rats. Injections of oestradiol or oestradiol + progesterone simultaneously, were 
found to increase significantly the  ATP content  of the  uterus of the immature  rats. Adrenaline 
injections were found to decrease greatly the phosphocreatine and ATP contents  of the uterus 
of young mature  rats. 

If the  uterus is frozen in liquid air  or nitrogen instead of being kept  at  0% its phosphocreatine 
and  ATP contents  decrease. However, this fact does not modify the observed hormonal effects. 
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